

























　⑵　聴覚的リズムにおける Left-PFC でのOxy-Hb 増加量の変化
　⑶　自発的リズムにおけるRight-PFC 及び Left-PFC でのOxy-Hb 増加量の変化











Magnetic resonance imaging: fMRI）を用いて聴覚的リズムに動作を同調させた先行研究で
は、リズムに同調させた動作中に Left-PFC よりも Right-PFC に有意な神経活性を認めて
いる15）16）。一方で、他の先行研究では、習得したリズム速度で指タッピングを続けること
を要求したタスクでは、両側の PFCで神経活性が認められている17）。このように、リズム





プルな動作様式で検討することが必要である。そのため、本研究では、1Hz から 6Hz まで
の単調なリズムでの右人差し指タッピング動作を採用した。本研究の目的は、リズム同調動
作中の Left-PFC 及び Right-PFC での神経活動状況を測定し、聴覚的リズム及び自発的リ







る。そこで、本研究の目的は、Left-PFC 及び Right-PFC におけるリズムと動作の同調機能




Oxy-Hb）量を近赤外線分光法装置（Near Infrared Spectroscopy; NIRS）で測定した。
方法：被験者は11名の健常な成人女性であった。被験者は、右人差し指で、聴覚的リズム













































び Right-PFC の Oxy-Hb 量を 3波長（775, 810, 及び850nm）で検出するNIRS（NIRO-
200; Hamamatsu Photonics, Japan）で測定した。2つの光プローブは送信器と検出器か
ら構成されている。Left-PFC 及び Right-PFC の測定位置は、修正された国際的な脳波




























リズム毎の Left-PFC 及び Right-PFC の安静時ベースライン量からのOxy-Hb 増加量の変
動を評価した。事後検定はDucan test で行った。また、リズム間の Left-PFC 及び Right-
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ングタスクを完了した。タッピングタスク中のRight-PFC 及び Left-PFC の Oxy-Hb 増加
量は図 1に示した。
⑴　聴覚的リズムにおける Right-PFC での Oxy-Hb 増加量の変化
聴覚的リズム（1Hz ～ 6Hz）におけるRight-PFC での安静時ベースライン量からの















**    **     **    **      **     **        ** 
図1は、Left-PFC（○）及びRight-PFC（●）での各リズムにおける安静時ベースライン量からの







⑵　聴覚的リズムにおける Left-PFC での Oxy-Hb 増加量の変化
聴覚的リズム（1Hz ～ 6Hz）における Left-PFC でのOxy-Hb 増加量は、安静時ベース
ライン量と同量で有意な増大はなかった（p>0.5）（図 1）。また、1Hz から 6Hz までのリ
ズム間のOxy-Hb 増加量にも有意差はなく同量であった（p>0.5）

































本研究結果は、①聴覚的リズムと動作との同調において、Right-PFC の Oxy-Hb 量は安
静時ベースライン量よりも増加した、②自発的リズムと動作との同調においても、Right-
PFC の Oxy-Hb 量は安静時ベースライン量よりも増加した、③聴覚的リズムや自発的リ
ズムのリズムの違いに関係なく、リズムと動作の同調機能はRight-PFC が担う可能性が高
い、ことを示した。
まず、1Hz から 6Hz での聴覚的リズムと動作の同調における PFCでの神経応答につい
て検討する。本研究結果では、1Hz から 6Hz までの聴覚的リズムとタッピング動作を同調
させた際のRight-PFC でのOxy-Hb 量は安静時ベースライン量よりも有意に増加した。こ
の安静時ベースライン量からのOxy-Hb 量の増加はその領域の神経活動が活性化したこと
















要な筋の動員が増加すればするほど神経活動が活性化する。本研究の 1Hz ～ 6Hz の指タッ





















































1 ） Zatorre RJ, Chen JL, Penhune VB. 2007 . When the brain plays music: Auditory‒motor interactions in 
music perception and production. Nat Rev Neurosci. 8 : 547‒558 .
2 ） Fitch WT. 2009 . Biology of music: another one bites the dust. Curr Biol. 19 :R403‒4 .
3 ） Drake C, Jones M, Baruch C. 2000 . The development of rhythmic attending in auditory sequences: 
attunement, reference period, focal attending. Cognition. 77 : 251‒288 .
4 ） Repp BH, Penel A. 2004 . Rhythmic movement is attracted more strongly to auditory than to visual 
rhythms. Psychol Res. 68 : 252‒270 .
5 ） Schachner A, Brady TF, Pepperberg IM, Hauser MD. 2009 . Spontaneous motor entrainment to music 
in multiple vocal mimicking species. Curr Biol. 19 : 831‒836 .
6 ） Patel AD, Iversen JR, Bregman MR, Schulz I. 2009 . Experimental evidence for synchronization to a 
musical beat in a nonhuman animal. Curr Biol. 19 : 827‒830 .
7 ） Repp BH. 2005 . Sensorimotor synchronization: a review of the tapping literature. Psychon Bull Rev. 
12 : 969‒992 .
8 ） Thaut MH. 2003 . Neural basis of rhythmic timing networks in the human brain. Ann NY Acad Sci. 
999 : 364‒373 .
9 ） Grahn JA, Brett M. 2007 . Rhythm and beat perception in motor areas of the brain. J Cogn Neurosci. 
19 : 893‒906 .
10） Schwartze M, Keller PE, Patel AD, Kotz SA. 2011 . The impact of basal ganglia lesions on sensorimotor 
synchronization, spontaneous motor tempo, and the detection of tempo changes. Behav Brain Res. 
216 : 685‒691 .
11） Zentner M, Eerola T. 2010 . Rhythmic engagement with music in infancy. Proc Natl Acad Sci USA. 
107 : 5768‒5773 .
12） Diamond A, Goldman-Rakic PS. 1989 . Comparison of human infants and rhesus monkeys on Piaget’s 
AB task: evidence for dependence on dorsolateral prefrontal cortex. Exp Brain Res. 74（1）:24‒40 .
13） Vendrell P, Junque C, Pujol J, Jurado MA, Molet J, Grafman J. 1995 . The role of prefrontal regions in 
the Stroop task. Neuropsychologia. 33（3）:341‒352 .
14） Duncan J, Emslie H, Williams P, Johnson R, Freer C. 1996 . Intelligence and the frontal lobe: the 
organization of goal-directed behavior. Cogn Psychol. 30（3）:257‒303 . 
15） Witt ST, Laird AR, Meyerand ME. 2008 . Functional neuroimaging correlates of ﬁnger-tapping task 
variations: an ALE meta-analysis. Neuroimage. 42（1）:343‒356 .
16） Stevens MC, Kiehl KA, Pearlson G, Calhoun VD. 2007 . Functional neural circuits for mental 
timekeeping. Hum Brain Mapp. 28（5）:394‒408 .
17） Jantzen KJ, Oullier O, Marshall M, Steinberg FL, Kelso JA. 2007 . A parametric fMRI investigation of 
context eﬀects in sensorimotor timing and coordination. Neuropsychologia. 45（4）:673‒684 .
18） Miller EK, Cohen JD. 2001 . An integrative theory of prefrontal cortex function. Annu Rev Neurosci. 
24 : 167‒202 .
19） Chance, B, Zhuang, Z, UnAh, C, Alter, C and Lipton, L . 1993 . Cognition-activated low-frequency 
modulation of light absorption in human brain. Proc Natl Acad Sci U S A. 90（8）: 3770 - 3774 .
20） Hoshi, Y and Tamura, M. 1993 . Detection of dynamic changes in cerebral oxygenation coupled to 
neuronal function during mental work in man. Neurosci Lett. 150（1）: 5 - 8 .
21） Villringer, A and Chance, B. 1997 . Non-invasive optical spectroscopy and imaging of human brain 
function. Trends Neurosci. 20（10）: 435 - 442 .
22） Obrig, H and Villringer, A. 2003 . Beyond the visible-imaging the human brain with light. J. Cereb 
Blood Flow Metab. 23（1）: 1 - 18 .
23） Colier, WN, Quaresima, V, Oeseburg, B and Ferrari, M. 1999 . Human motor-cortex oxygenation 
changes induced by cyclic coupled movements of hand and foot. Exp Brain Res. 129（3）: 457 - 461 .
24） Elwell, CE, Cope, M, Edwards, AD, Wyatt, JS, Delpy, DT and Reynolds, EO. 1994 . Quantiﬁcation of 
adult cerebral hemodynamics by near-infrared spectroscopy. J. Appl Physiol. 77（6）: 2753 - 2760 .
25） American Electroencephalographic Society. 1994 . Guideline thirteen: guidelines for standard electrode 
position nomenclature. J. Clin Neurophysiol. 11 : 111 - 113 .
26） Large EW, Fink P, Kelso JA. 2002 . Tracking simple and complex sequences. Psychol Res. 66 : 3 - 17
27） Chen JL, Penhune VB, Zatorre RJ. 2008 . Moving on time: brain network for auditory-motor 
synchronization is modulated by rhythm complexity and musical training. J Cogn Neurosci. 20 : 226 - 239 .
28） Lewis PA, Wing AM, Pope PA, Praamstra P, Miall RC. 2004 . Brain activity correlates diﬀerentially 
－  　　－515
中枢におけるリズムと動作の同調制御（久保山）
with increasing temporal complexity of rhythms during initialisation, synchronisation, and continuation 
phases of paced ﬁnger tapping. Neuropsychologia. 42 : 1301 - 1312 .
29） Kuboyama, N. Nabetani, T. Shibuya, K. Machida, K. Ogaki, T. 2005 . Relationship between cerebral 
activity and movement frequency of maximal ﬁnger tapping. J Physiol Anthropol Appl Human Sci. 24
（3）:201 - 208 .
30） Oldfield RC. 1971 . The assessment and analysis of handedness: the Edinburgh inventory. 
Neuropsychologia. 9 : 97 - 113 .
31） Jantzen KJ, Steinberg FL, Kelso JA. 2004 . Brain networks underlying human timing behavior are 
inﬂuenced by prior context. Proc Natl Acad Sci USA. 101 : 6815 - 6820 .
－  　　－516
大阪商業大学論集　第15巻 第1号（通号191・192号合併号）
